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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeroichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und System zur Steuerung und/oder Regelung von Betriebsablaufen bei einem Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung betrifft Verfahren und Systeme zur 
Steuerung und/oder Regelung von Betriebsablaufen in ei- 
nem Bremssystem (Fig. 3) eines Fahrzeugs mit einer die 
Betriebsablaufe steuernden und/oder regelnden elektro- 
nischen Schaltung bzw. Steuerung (301) und Verbrau- 
chern in der Steuerung (301) und der Bremsanlage (300) 
sowie wenigstens einem Temperaturerfassungsmittel, 
das mit wenigstgens einem Teil der elektronischen Schal- 
tung und/oder einem Teil des Bremssystems in thermi- 
schem Kontakt angeordnet ist. Dabei wird ein die Tempe- 
ratur dieses Teils reprasentierender Temperaturwert er- 
faftt, wobei erkannt wird, ob der Temperaturwert wenig- 
stens einen Schwellwert uberschreitet, wobei wenigstens 
eine Mafcnahme eingeleitet wird, um die Temperatur zu 
reduzieren oder deren Anstieg zu verlangsamen oder zu 
■ stoppen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft Verfahren und ein System zur 5 
Steuerung und/oder Regelung von Betriebsablaufen bei ei- 
nem Kraftfahrzeug gemaB den Oberbegriffen der unabhan- 
gigcn Patentanspriiche. 

Der Stand der Technik zeigt Systeme, insbesondere 
Bremssysteme mit Steuergeriiten, mit elektronischen Bau- to 
teilen, bei denen zur Kiihlung der elektronischen Bauteile 
konstruktive MaBnahmen und/oder die Verwendung von 
Kuhlelementen benutzt werden. Dariiber hinaus sind die 
Bauteile im Fahrzeugbau ublicherweise bis zu bestimrnten 
Temperaturen zeitlich begrenzt belastbar. Die geforderten 15 
Belastungsprofile fur Motorraumbedingungen werden bei- 
spielsweise mit einer Bauteilspezifikation bis 140°C abge- 
deckt. Bei sehr hohen Temperaturen (bei spiels weisc uber 
140°C) werden die elektronischen Bauteile thermisch iiber- 
lastet und zerstort. 20 

Daneben sind Steuergerate, insbesondere zur Steuerung 
einer Bremsanlage eines Fahrzeugs in vielfacher Weise be- 
kannt. Solche Bremsanlagen sind in vielerlei Variationen 
bekannt. 

Eine solche Bremsanlage besitzt wenigstens einen 25 
Bremskreis in dem wenigstens ein, das Druckmedium for- 
derndes Mittel, insbesondere bei z. B. hydraulischen Brems- 
anlagen eine Pumpe, die auch als Riickforderpumpe be- 
zeichnet wird, angeordnet ist. Dariiber hinaus kann optional 
wenigstens ein weiteres, das Druckmedium forderndes Mit- 30 
tel, insbesondere eine selbstansaugende Ladepumpe vorge- 
sehen sein, welche mit einer Saugleitung an einen Vorrats- 
bchalter fiir das Druckmedium angeschlossen ist, Der Ein- 
und AuslaB des Druckmediums in den Bremskreis wird 
ebenso wie der Ein- und AuslaB des Druckmediums in den 35 
jeweiligen Radbremszylinder uber Absperrvorrichtungen 
fiir EinlaB und/oder AuslaB und/oder DurchlaB des Druck- 
mediums, insbesondere Ventile gesteuert. 

Auch in einem elektrohydraulischen Bremssystem, wie in 
der DE 195 48 248 Al findet sich Prinzipiell diese Anord- 40 
nung, bei der das Druckmedium durch eine Pumpe uber ei- 
nen zwischengeschalteten Druckspeicher Ventilen zugefiihrt 
wird bzw. von Ventilen kommt. Dabei wird das Druckme- 
dium durch Offnen und SchlieBen der Ein- und AuslaB ven- 
tile entsprechend dem Bremswunsch des Fahrers und/oder 45 
den Ansteuersignalen einer vermittelnden Logik wie z. B. 
eines Antiblockiersystems (ABS), einer Antriebsschlupfre- 
gelung (ASR), einer Fahrdynamikregelung (FDR, ESP) 
oder auch einer adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung 
(Adaptive Cruise Control, ACC) in die Radbremszylinder 50 
eingeleitet bzw. aus ihnen ausgelassen und so der Brems- 
druck gesteuert. Bei einem elektrohydraulischen Bremssy- 
stem wird der Bremsdruck und/oder Systemdruck elektrisch 
durch die Ansteuerung der Absperrvorrichtungen fiir EinlaB 
und/oder AuslaB und/oder DurchlaB des Druckmediums 55 
und/oder durch das, das Druckmedium fordernde Mittel ge- 
steuert. Ebenso ist dies bei einer hydraulischen Bremsanlage 
mit hydraulischer Bremskraftverstarkung und einer pneu- 
matischen Bremsanlage realisiert 

Vollstandige Bremssysteme mit deren Steuergeraten sind GO 
z. B. aus Bosch, "Kraftfahrtechnisches Taschenbuch", 22. 
Auflage, Seite 624-677 bekannt. 

In den bekannten Bremssystemen sind unterschiedliche 
Verfahren zur Steuerung der Bremsanlage realisierbar. 

In der DE 195 48 248 Al bei spiels weise werden Verfah- 65 
ren und Vorrichtung zur Steuerung einer Purnpe eines elek- 
trohydraulischen Bremssystems offenbart, bei welchen die 
Pumpe mit einem bedarfsgerecht vorgebbaren Pulspausen- 



verhaltnis, also Taktverhaltnis ansteuerbar ist. Bei z. B. ei- 
ner Antriebsschlupfregelung (ASR), einem Antiblockiersy- 
stem (ABS), einer Fahrdynamikregelung (FDR, ESP), einer 
adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung (ACC) oder einer 
hydraulischen Bremskraftverstarkung (HBV) ist die dabei 
verwendete Steuerung des Bremsdruckes in bestimrnten Si- 
tuationen und die dazu notwendige Ansteuerung beispiels- 
weise der Ventile oder der Pumpe ebenfalls bekannt. 

SchlieBlich ist aus der DE 196 15 449 A 1 ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Steuerung der Bremsanlage eines 
Fahrzeugs der Gestalt bekannt, daB aus einem durch den 
Fahrer beeinfluBbaren Druck der Bremsanlage ein Brems- 
wunsch des Fahrers gebildet wird, in dessen Abhangigkeit 
die Bremsanlage gesteuert wird. Diese Bremswunscherken- 
nung ist ebenfalls uber die Auswertung der Bremspedalbe- 
wegung bekannt. 

Aufgabe und Vorteile der Erfindung 

Die Bauelemente im Fahrzeugbau sind zeitlich begrenzt 
auf Temperaturen beispiels weise bis 140°C spezifiziert. 
Dennoch fuhrt die Erhitzung im Steuergerat durch die ange- 
sprochenen zu verwendenden Verfahren bzw. Regelungen 
und/oder Steuerungen zu einer Verkiirzung der Lebensdauer 
der elektrischen Bauelemente und schlieBiich zur thermi- 
schen Zerstorung. Daneben erhoht sich bei Erwarmung der 
Bauteile deren Widerstand, was zu einer Absenkung der ma- 
ximal flieBenden Strome und damit eventuell zu Funktions- 
einbuBen fiihren kann. Hohe Umgebungs temperaturen bei- 
spielsweise im Motorraum, wirken sich dabei zusatzlich un- 
giinstig aus. Die Erwarmung im Steuergerat bzw. elektroni- 
schen Schaltung und/oder im gesamten Bremssystem ent- 
steht bei spiels weise durch flieBende Strome und/oder me- 
chanische Vorgange wie z. B. Reibung. 

Da die Erwarmung bei aktiver Regelung groBer als im 
passiven Zustand ist, ist bei den relativ kurzen Eingriffen 
von beispielsweise einer Fahrdynamikregelung (FDR, ESP) 
oder eines Antiblockiersystems (ABS) mit geringerer Er- 
warmung zu rechnen, als beispielsweise bei einer Antriebs- 
schlupfregelung (ASR), bei welcher der Regeleingriff iiber 
einen langeren Zeitraum, beispielsweise bis zu einer Minute 
aktiv ist. Ist die Bremsanlage dariiber hinaus beispielsweise 
zusatzlich in Form einer elektrohydraulischen Bremse 
(EHB) und/oder mit hydraulischer Bremskraftverstarkung 
(HBV) ausgebildet, so konnen die Regeleingriffe wesentlich 
langer beispielsweise bis zu einer Stunde aktiv sein. 

Generell gilt, besonders bei langer wirkenden aktiven Re- 
geleingriffen unabhangig von Regelung und System (z. B. 
ABS, FDR, ASR, EHB, HBV, etc.), daB die Bauteileerwar- 
mung nicht mehr vernachlassigbar ist und demnach diese 
durch MaBnahmen so gering wie moglich gehalten werden 
muB. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB bei ttberschrei- 
ten wenigstens einer Grenztemperatur das Steuergerat und/ 
oder das Bremssystem in wenigstens einen Low-Power-Mo- 
dus ubergeht. Unter Low-Power-Modus ist ein Modus mit 
verlustleistungsreduziertem Regeleingriff bzw. Regelein- 
griffen zu verstehen. Die Erfassung der dafur maBgeb lichen 
Temperatur kann mittels Temperaturerfassungsmitteln, ins- 
besondere Sensorik, die wenigstens teilweise in thermi- 
schem Kontakt angeordnet sind und/oder Temperaturermitt- 
lungsverfahren, z. B. ein Temperatur-Schatzmodell und/ 
oder eine Auswertung typischer, funktioneller, temperatur- 
abhangiger Veranderungen, wie z, B. dem Schwingungsver- 
halten von Druckreglern bei Hochtemperatur, erfolgen. Ist 
diese wenigstens eine vorgebbare Temperaturgrenze er- 
reicht, so werden warmeerzeugende Ansteuerungen in dem 
Zustand betrieben, in dem die Verlustleistung so gering wie 
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moglich ist. 

Daneben kann nicht nur eine Temperaturgrenze Verwen- 
dung finden, sondern mehrere Temperaturschwellen, wobei 
die Uberschreitung einer solchen Temperaturschwelle je- 
weils zugeordnete MaBnahmen bzw. wenigstens eine Mafi- 
nahme mit bestirnmten Funktionalitaten und/oder Regelver- 
fahren nach sich zieht. 

Dariiber hinaus wird die Aufgabe durch die Mcrkmale der 
Anspriiche gelost, aus denen sich auch weitere Vorteile erge- 
ben. 

Speziell bei einem Bremssystem kann erfindungsgemaB 
durch eine gezielte Pumpenansteuerung und/oder eine ange- 
paBte Brcrnsdruck- bzw. Systemdruckstcuerung und/oder 
eine angernessene Ventilansteuerung und/oder mit einer 
Funktionsabschaltung und/oder einer Modifizierung der 
Bremswunscherkennung, wie dies in den Ausfiihrungsbei- 
spielen offenbart ist eine Verringerung der Verlustleistung 
crzielt werdcn. 

Neben der Verwendung von Bauteilen mit geringer Ver- 
lustleistung sowie der Einbringung konstruktiver MaBnah- 
men oder der Verwendung von Kuhlkorpem bieten diese 
Verfahren eine Moglichkeit, den Temperaturanstieg speziell 
in einem Steuergerat, insbesondere in einem Bremssystem, 
und/oder die Sattigungstemperatur bei extrem langer Rege- 
lung oder langen Regeleingriffen deutlich abzusenken. Da- 
mit kann die Temperatur im Steuergerat und/oder im Brems- 
system gesenkt und/oder ein Anstieg verlangsamt oder ver- 
hindert werden. Dadurch ist eine Funktionserhaltung even- 
tuell mit geringen Einschrankungen der Funktionalitat auch 
unter Bedingungen moglich, unter denen bisher kein Betrieb 
mehr moglich war. Dariiber hinaus kann durch die Verwen- 
dung dieser Verfahren sweisen auf die genannten konstrukti- 
vcn Anderungen im oder am Steuergerat und/oder Kuhlkor- 
pereinbau zur besseren Warmeableitung verzichtet werden, 

Andererseits konnten Bauteile verwendet werden, die fur 
eine geringere Maximaltemperatur spezifiziert sind und so- 
mit ein Kostenreduktionspotential bieten. 

Zeichnung 

In Fig. 1 ist beispielhaft eine elektrohydraulische Brems- 
anlage dargestellt. Daneben zeigt Fig, 2 ebenfalls beispiel- 
haft eine hydraulische Brcmsanlagc wie sie z. B. bei einem 
Antiblockiersystem oder einer Fahrdynamikregelung Ver- 
wendung finden kann. In Fig. 3 ist schlieBlich in schemati- 
sierter Form ein Bremssystem mit Bremshydraulik und 
Steuergerat bzw. Steuergeraten dargestellt. Fig. 4 zeigt an- 
hand eines FluBdiagramms erfindungsgemaBe Verfahren an- 
hand einer Temperaturschwelle. Die Verwendung mehrerer, 
wenigstens zweier Temperaturschwellen und eine damit 
verbundene Funktionszuordnung bzw. eine Zuordnung we- 
nigstens einer verlustleistungsreduzierten Regelung ist in 
Fig, 5 dargestellt. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

In den Ausfuhrungsbeispielen sind zwei Bremssysteme 
und dercn Bremsanlagen als Beispiel fiir die im Stand der 
Technik erwahnten hydraulischen, pneumatischen, elektro- 
hydrauhschen, hydraulisch verstarkten (HBV), etc. Brems- 
anlagen und Bremssysteme herausgestellt. Der Gegenstand 
der Erfindung ist mit geringen Variationen in alien zugehori- 
gen Systemen realisierbar. 

Fig. 1 zeigt ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel einer 
elektrohydraulischen Bremsanlage. Dabei ist ein Haupt- 
brernszylinder 103 mit einem Vorratsbehalter 104 darge- 
stellt. An den Hauptbremszy Under 103 ist ein vom Fahrer 
betatigbares Bremspedal 100 angebracht. Zwischen Brems- 



pedal 100 und Hauptbrernszylinder 103 ist ein Pedalwegsi- 
mulator PWS zwischengeschaltet. Der Pedalwegsimulator 
simuliert bei Betatigen des Bremspcdals fur den Fahrer eine 
Gegenkraft. 

5 Mit dem Bremspedal 100 ist hier ein Bremspedalschalter 
102 verbunden, welcher bei Betatigen des Bremspedals 
schlieBt. Daneben ist an dem Bremspedal bzw. der damit 
verbundenen Kolbenstange eine MeBcinrichtung 101 zur 
Erfassung der Auslenkung des Bremspedals vorgesehen. 

to Mit 105 ist ein Hydroaggregat vorgesehen, welches Ventil- 
und Pumpenanordnungen zur Steuerung der Radbremsen 
132 bis 135 bzw. des Druckmediums enthalt. 

An den Hauptbrernszylinder sind beispielsweise zwei 
Bremskreise HZ1 und HZ2 angeschlossen. In diesen Brems- 

L5 kreisen sind jeweils ein Trennventil 111 bzw. 112 eingebun- 
den, welche bei elektrisch gesteuerter Bremsanlage durch 
Bestromung geschlossen werden. Vor dem Trennventil kann 
in wenigstens einem Brcmskreis mittels Drucksensor 110 
der vom Fahrer uber die Bremspedalbetatigung aufge- 

20 brachte Druck erfafit werden. Werden diese Trennventile 
111, 112 durch Bestromung geschlossen ist der Hauptbrerns- 
zylinder 103 hydraulisch vom Druckregelsystem abge- 
trennt. In besagten Druckregelsystemen ist fur jede Rad- 
bremse 132 bis 135 fur die Bremsdruckregelung ein Druck- 

25 modulator enthalten. Bei den Radbremsen steht V fur vom 
und H fur hinten. Somit sind die Radbremsen hier beispiel- 
haft mit vome rechts VR 132, vome links VL 133, hinten 
rechts HR 134 und hinten links HL 135 bezeichnct. Die ge- 
samten Achsen werden mit VA fiir die Vorderachse und HA 

30 fur die Hinterachse benannt. 

Die zugehorigen Druckmodulatoren enthalten dabei je- 
weils ein EinlaBventil 118 bzw. 120 bzw. 122 bzw. 124. Da- 
neben je ein AuslaBventil 117 bzw. 119 bzw. 121 bzw. 123. 
AuBerdem ist in je einer solchen Druckmodulationseinrich- 

35 tung je ein Drucksensor 129 bzw. 130 bzw. 136 bzw. 131 
enthalten, der den Druck in der zur Radbremse fuhrenden 
Leitung miBt. Die Vielzahl der Drucksensoren, u. a. ist am 
Ausgang des Druckspeichers 106 ein weiterer Sensor 109 
vorgesehen, kann erganzt oder ersetzt werden durch die Ver- 

40 wendung wenigstens eines Schatzmodells fiir die herrschen- 
den Druckverhaltnisse. Bei einem solchen Schatzmodell 
wird beispielsweise aus der Pumpendrehzahl, den Ventiloff- 
nungs- und -schlieBzeiten, etc. auf das Fordervolumen bzw. 
den Druck im Druckmedium geschlossen. In den bei den 

45 Vorderraddruckmodulatoren befindet sich hier je ein Me- 
dientrennkolben 127 und 128 jeweils zwischen den Ventilen 
und dem jeweiligen Drucksensor 129 bzw. 130 bzw, der je- 
weiligen Radbremse 132 bzw. 133. Die jeweiligen Druck- 
modulatoren sind uber Ausgleichsventile 125 bzw. 126 ver- 
so bunden, die bei Bestromung voneinander unabhangig ge- 
steuert werden kbnnen. Im unbestromten Zustand sind diese 
Ausgleichsventile geoffnet und schaffen eine Verbindung 
zweier Radbremsen. 
Daneben sind optional Entlastungsventile 116o und 115o 

55 je Achse vorgesehen, die in unbestromtem Zustand den 
Druckabbau aus den Raddruckmodulatoren einer Achse er- 
lauben. Uber sie erfolgt eine Verbindung der Druckmodula- 
toren einer Achse mit den zum Vorratsbehalter 104 fuhren- 
den Riickfuhrleitungen fiir das Druckmedium. Im elektrisch 

60 gesteuerten Betriebszustand sind diese beiden Venule 115o 
und 116o permanent bestromt, d. h. geschlossen, weshalb 
diese optional vorgesehen sind und beispielsweise unter 
Verzicht auf einen schnelleren Druckausgleich weggelassen 
werden konnen. 

65 Ebenfalls optional ist fiir jeden Vorderraddruckmodulator 
jeweils ein Temperaturkompensationsventil 113o bzw. 114o 
vorgesehen. Diese Ventile 113o und 114o sind in unbestrom- 
tem Zustand geschlossen und werden zum Druckabbau aus 
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dem Druckrnodulator eines Vorderrades durch Beslromung 
geoffnet, wenn bestimmte Bedingungen, beispielsweise 
eine sehr lange Bremsdauer und ein dadurch bedingter, 1 an- 
ger RegeLeingriff vorliegen. Die Temperaturkompensations- 
venlile 113o, 114o verbinden die Bremsleitung zur jeweili- 5 
gen Radbremse mil der Riicklaufleitung. Diese Ventile 113o, 
11 4o dienen speziell der Kompensation der Druckverhalt- 
nisse bei hohen Temperaturen, hcrvorgerufen beispielsweise 
durch eine lange Bremsdauer. Tritt diese Erhohung der Tem- 
peratur beispielsweise durch andere MaBnahmen oder kiir- io 
zere Bremsdauer nicht auf, konnen diese ebenfalls wegge- 
lassen werden. 

Die fur die Bremsdruckmodulation erforderliche Energie 
entsteht aus wenigstens einer Pumpe 108, die mittels Motor 

107 angetrieben wird. Dieser ist als Zwischenpuffer ein 15 
Speicher 106 fur das Druckmedium nachgeschaltet, wobei 
der im Speicher 106 herrschende Druck durch einen Druck- 
sensor 109 crfaBt wird. Die von der Pumpe 108 ausgehende 
Druckleitung fiihrt zu den EinlaBventilen 118, 120, 122 und 
124 der Radbremsen 132 bis 135. Saugseitig ist die Pumpe 20 

108 mit dem Vorratsbehalter 104 verbunden. Weitere Ein- 
zelheiten sind der in Fig. 1 dargestellten hydraulischen 
Schaltung des bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels zu entneh- 
men. 

Dabei kann bei den erfindungsgemaBen Verfahren und 25 
Systemen die Gestalt einzelner oder aller Ventile bzw. Ven- 
tilanordnungen ebenso variieren wie bei Verwendung meh- 
rerer Pumpen deren Position und/oder Antriebsstruktur mit- 
tels wenigstens eines Motors. Die im weiteren beschriebene 
erfindungsgemafie Vorgehensweise wird jedoch nicht nur in 30 
Verbindung mit einer solchen Bremsanlage vorteilhaft ange- 
wendet, sondem kann bei jedem Bremssystem bzw. jeder 
Bremsanlage eines Fahrzeuges eingesetzt werden. Dabei sei 
die Bremsanlage nach Fig. 1 nur beispielhaft herausgestellt. 

Ebenfalls beispielhaft beziiglich der Fiille von Bremsan- 35 
lagen ist die hydraulische Bremsanlage nach Fig. 2. Dabei 
ist hier speziell eine Bremsanlage mit Bremskraftverstarker 
218 dargestellt. Bei Verwendung beispielsweise einer hy- 
draulischen Bremskraftverstarkung wird dieser Bremskraft- 
verstarker 218 durch die hydraulische Bremskraftverstar- 40 
kung ersetzt, wodurch dann auch ein hoherer als der durch 
den Fahrer uber den Bremskraftverstarker einspeisbare 
Druck moglich ware. 

In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist mit 100 ein durch den 
Fahrer betatigbares Bremspedal angebracht. Das Bremspe- 45 
dal 100 ist uber eine Kolbenstange und besagten Brems- 
kraftverstarker 218 mit dem Hauptbremszylinder 219 ver- 
bunden. Ebenfalls mit dem Hauptbremszylinder verbunden 
ist der Vorratsbehalter 221. Block 217 stellt eine Vorlade- 
pumpenanordnung dar, bestehend aus Pumpenmotor 201 50 
der Vorladepumpe 200 selbst und einem aus Sicherheits- 
griinden angebrachten Riickschlagventil 216. Urn grbBere 
Ubersichtlichkeit in der Darstellung zu erzielen sind alle Si- 
cherheitsventile in dieser Figur in Form des Riickschlagven- 
tils 216 ausgefuhrt. Dies ist aber erflndungsgemaB nicht 55 
zwingend notwendig und so konnen situationsbedingt unter- 
schiedliche Ventile oder Ventilkombinationen im Zusam- 
menhang mit dieser Sicherheitsfunktion verwendet werden. 
Die Verwendung unterschiedlicher Ventile oder Ventilkom- 
binationen in Verbindung mit der jeweiligen Funktionalitat 60 
der Ventile aus Fig. 1 und 2 ist dabei ebenso fur alle ubrigen 
Ventile gegeben. Das in Fig. 2 dargestellte Hydroaggregat 
222 enthalt zwei Bremskreise 220 und 230. Im folgenden 
wird nur ein Bremskreis im Detail beschrieben, die analogen 
Elemente im nicht explizit beschriebenen Bremskreis sind 65 
mit identischen Zahlen und dem Zusatz 'a' versehen. Ebenso 
wie die Sicherheitsventile 216 sind die in der Zeichnung 
verwendeten Filter 215 nicht einzetn bezeichnet sondern un- 
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ter 215 zusarnmengefaBt. Die hier verwendete Anordnung 
der Filter ist ebenfalls nicht zwingend, die Filter sind belie- 
big, den Erfordernissen entsprechend setzbar. 

Im zu beschreibenden Bremskreis 220 ist an der Haupt- 
bremsleitung ein Drucksensor 214 angebracht. Ebenfalls an 
der Hauptbremsleitung silzt eine Speicherkammer 207. Die 
Einleitung des Druckmediums in dem Bremskreis erfolgt 
uber ein Vorladeventil 204. Diese steuerbaren Wegeventile 
204 und 204a sind beispielsweise als elektromagnetisch 
steuerbare 2/2- Wegeventile ausgebildet und zwischen dem 
Hauptbremszylinder 219 und der Ruckfbrderpumpe 203 an- 
gebracht. Ebenso wie in Fig. 1 gilt auch hier, daB die spe- 
zielle Ausgestaltung der einzelnen Ventile und Ventilanord- 
nungen variieren kann. Ausgangsseitig an die Ruckforder- 
pumpe 203 schlieBt sich die Dampferkammer 208 an. In 
Richtung zum Hauptbremszylinder 103 sowie zu den jewei- 
ligen Bremsdruckaufbauventilen, also den EinlaBventilen 
209, 210 in die Radbremsen folgt die Drosscl 213. Der Aus- 
laB des Druckmediums aus dem Bremskreis wird uber eine 
Kombination aus Umschaitventil und Druckbegrenzungs- 
ventil 205 gesteuert. Diese Kombination wird kiinftig nur 
noch als Umschaitventil 205 bezeichnet. Dieses Umschait- 
ventil 205 ist mittels eines Riickschlagventils umgehbar, so 
daB dann wenn auf automatischen Bremsbetrieb geschaltet 
ist, bei ausreichender Betatigung des Bremspedals 100 sich 
Druck aus dem Hauptbremszylinder 219 bis zu den Ventil- 
anordnungen zur Bremsdruckmodulation 209 bis 212 fort- 
pflanzen kann. Von diesen Bremsventilanordnungen zur 
Bremsdruckmodulation wird 209 und 210 als EinlaBventil 
der jeweiligen Radbremse 223 bis 224 und 211 und 212 je- 
weils als AuslaBventil bezeichnet. An der Druckleitung, die 
von den AuslaBventilen 211 und 212 zur Ruckforderpumpe 
203 fiihrt ist des weiteren ein Druckspeicher 206 ange- 
bracht. Die Ruckfbrderpumpe 203 selbst wird uber einen 
Motor 202 angetrieben. Dabei kann wie hier fur beide Riick- 
fbrderpumpen der Bremskreise ein Motor oder auch fur jede 
Pumpe ein eigener Motor vorgesehen sein. Da diese Anord- 
nung in Fig. 2 nur beispielhaft ist, kann auch fur jede Rad- 
bremse 223 bis 226 eine eigene Ruckfbrderpumpe mit Pum- 
penmotor vorgesehen sein. Beziiglich der Einzelheiten der 
hydraulischen Schaltung wird hier auf das in Fig. 2 darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel verwiesen. 

Die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Brcmsanlagen sind 
beispielhaft fur die in einem Fahrzeug einsetzbaren Brems- 
anlagen bzw. Bremssysteme. Dazu ist in Fig. 3 eine allge- 
meinere Darstellungsweise gewahlt. Die in Fig. 1 bzw. Fig. 
2 beispielhaft herausgestellten Bremsanlagen sind dabei 
wahlwcise im Block 300 enthalten. Lcdiglich die Radbrem- 
sen 307 bis 310 sind noch einmal separat dargestellt. Da jede 
Radbremse 307 bis 310 einem Rad zugeordnet ist, werden 
diesen mit 303 bis 306 die erflndungsgemaB verwendbaren 
Raddrehzahlsensoren zugeordnet. Eine Angabe zur Position 
der jeweiligen Radbremse 307 bis 310 im Fahrzeug ist wie 
in Fig. 2 bewuBt nicht getroffen, da fur manche der erfin- 
dungsgemaBen Verfahren bzw. das System keine bestimmte 
Anordnung notwendig ist. Je nach verwendetem Verfahren 
konnen deshalb alle gebrauchlichen Bremskreisaufteilungen 
achsweise, iiberkreuzt, parallel, Einzelradbrcmsung, etc. 
eingesetzt werden. 

Mit Block 301 ist schematisch ein, wie eingangs erwahn- 
tes Steuergerat fur die Bremsanlage dargestellt. Block 302 
zeigt eine weitere Logik bzw. ein weiteres Steuergerat, bei- 
spielsweise ein Motors teuergerat und/oder eine ubergeord- 
nete Logik, beispielsweise fur ABS, ASR, FDR, etc. Mit 
316 sind Ausgangssignale aus dem Steuergerat 301, bei- 
spielsweise iiber eine Diagnose leitung an ein weiteres Steu- 
ergerat dargestellt. Die hier getrennt dargestellten Systeme 
301, 302 und ein mbgliches Diagnosegerat uber Leitung 316 
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konnen beliebig, auch in einem Steuergerat zusammenge- 
faBt sein. Ebenso ist es moglich die Bldcke 301 und 302 in 
eincm Steuergerat zu kombinieren. In 315 sind Eingangs- 
groBen in die iibergeordnete Logik 302 (z. B. ABS, ASR, 
FDR) dargestellt. Dieses konnen Sensorsignale o. a. sein. 5 
Die iibergeordnete Logik ihrerseits 302 liefert Vorgaben an 
das Bremsensteuergerat 301. 

Die zum Bremssystem gehorendc Stcuerung ist schema- 
tisch als Block 301 dargestellt. An die Steuerung 301 sind 
u. a. zum einen die einzelnen Ventile der Bremsanlage 300 10 
und zum anderen die Motoren der einzelnen im Bremssy- 
stem verwendeten Pumpen angeschlossen. All diese Aktua- 
toren und alle weiteren werden iiber Leitungsbiindel 312 an- 
gesteuert. Die bereits in Fig. 1 und 2 dargestellte Sensorik 
ebenso wie die neu dargestellten Drehzahlsensoren 303 bis 15 
306 liefern ihre Signale beispielsweise iiber Leitungsbiindel 
311 ebenso wie wenigstens ein moglicher, im Hydroaggre- 
gat integrierter Tcmperatursensor an die Steuerung 301. Da- 
neben kann wenigstens ein Temperatursensor mit einem Teil 
der Steuerung 301 in thermischem Kontakt angeordnet wer- 20 
den. Dariiber hinaus benotigte Leitungen fur anderweitige 
Sensorik und Aktuatorik oder Anzeigeelemente sind mittels 
der Leitungsbiindel 313 bzw. 314 dargestellt. Dabei sind die 
iiber Leitung 314 gelieferten AusgangsgroBen aus der 
Bremsanlage ebenfalls in die iibergeordnete Logik 302 25 
(siehe 315) einspeisbar. Wenigstens ein eventuell vorhande- 
ner weiterer systemextemer Temperatursensor kbnnte iiber 
Leitungsbiindel 313 an die Steuerung 301 angeschlossen 
werden. Der oder die Temperatursensoren sind mit wenig- 
stens einem Teil der elektronischen Schaltung und/oder des 30 
Bremssystems in thermischem Kontakt angeordnet. Statt 
der Temperatursensoren oder in Verbindung mit ihnen kon- 
nen Temperaturermittlungsverfahren, wie Schatzung oder 
Auswertung funktioneller, temperaturabhangiger Verande- 
rungen, eingesetzt werden. Generell richtet sich die genaue 35 
Leitungs- und AnschluBzahl nach der jeweiligen Ausgestal- 
tung und dem Funktionsumfang des Kraft fahrzeugs. Statt 
einer Vielzahl von Leitungen konnte fur 311, 312, 313, 314, 
315, 316 und die Verbindung der Steuergerate auch ein Bus- 
system eingesetzt werden. 40 

Durch die Steuerung werden beispielsweise Ventile vor- 
bestromt um im Bedarfsfall eine schnellere Reaktion zu er- 
rcichcn und cs werden zum Bremsdruckaufbau die EinlaB- 
ventile gedffnet. Daneben konnen iiber die Steuerung die in 
der Bremsanlage vorhandenen Pumpen mit einem vorgeb- 45 
baren Pulspausenverhaltnis, getaktet angesteuert werden, 
beispielsweise um eine geringe Gerauschentwicklung zu ge- 
wahrleisten. Ein gezieltes Bremsen, beispielsweise radindi- 
viduell oder beider Achsen gleichzeitig wird ebenfalls durch 
das Bremssystem, bzw. das Steuergerat moglich. Ebenso 50 
kann ein hoher bei EHB und HBV sogar groBerer als vom 
Fahrer vorgebbarer Bremsdruck und/oder Systemdruck ein- 
gestellt werden, wenn dies die Situation erfordert. 

Diese und andere durch beispielsweise ASR, ABS, FDR, 
ACC in Verbindung mit z. B. EHB bzw. HBV und anderen 55 
Bremssystemen verwendeten Regeleingriffe fuhren zu einer 
Erwarmung der Bauteile im Steuergerat. Deshalb wird ab- 
hangig von wenigstens einer Temperaturgrenze in Fig. 4 
eine verlustleistungsreduzierte Regelung VRE eingesetzt. 
Ausgehend von Block 400 (Start) werden abhangig von der 60 
jeweiligen Funktionalitat (z. B. ASR, FDR, ABS, ACC, 
etc.) in Block 401 ein bestimmter Regeleingriff RE bzw. 
verschiedene Regeleingriffe RE durchgefiihrt. Je nach Art 
und Komplexitat der eingesetzten Regelung kann es sich bei 
RE um einen Regeleingriff oder um mehrere handeln. Nach 65 
einer regelungsimmanenten und/oder einer vorgebbaren 
Zeit und/oder einem bestimmten Regelungsfortschritt wird 
in Block 402 abgefragt, ob die verwendeten Regeleingriffe 
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RE weiterhin benotigt werden. Ist dies nicht der Fall gelangt 
man sofort zu Block 406 dem Verfahrensende. Miissen si- 
tuationsbedingt die Regeleingriffe RE, also die eingesetzte 
Regelung bzw. Regelverfahren (z.B. ABS, ASR, FDR, 
ACC etc.) weiter aufrechterhalten werden, wird in Block 
403 abgefragt, ob die Temperatur T wenigstens eines Teils 
der elektronischen Schaltung iiber einer vorgebbaren Tem- 
peraturgrenze Tg licgt. Die Temperatur T kann dabei einer- 
seits mittels Temperaturerfassungsmitteln, die wenigstens 
mit einem Teil der elektronischen Schaltung in thermischem 
Kontakt angeordnet sind und/oder einem Temperaturschatz- 
modell und/oder der Auswertung typischer, funktioneller, 
temperaturabhangiger Veranderungen (z. B. Schwingungs- 
verhalten von Druckreglern bei Hochtemperatur) bestimmt 
werden. Befindet sich die so bestimmte bzw. erfaBte Tempe- 
ratur T nicht oberhalb der Grenzlemperatur Tg werden die 
benotigten Regeleingriffe RE aus Block 401 wie vorgesehen 
weiter durchgefiihrt. Uberschreitet die erfaBte Temperatur T 
die vorgebbare Temperaturgrenze Tg in Block 403 so wird 
in Block 404 eine verlustleistungsreduzierte Regelung VRE 
eingeleitet. Bei der verlustleistungsreduzierten Regelung 
VRE wird durch verschiedene MaBnahmen und Funktiona- 
litaten, die nach folg end noch erlautert werden eine Reduzie- 
rung der Verlustleistung und damit der Warmeabgabe einer- 
seits des wenigstens einen Teils der elektronischen Schal- 
tung und andererseits der angesteuerten Aktuatorik bzw. der 
Verbraucher erreicht. In Block 405 wird uberpruft ob die 
verlustleistungsreduzierte Regelung VRE situationsbedingt 
weiterhin benotigt wird. Dabei kann die VRE eigenstandig 
ablaufen oder in Kombination mit der urspriinglich in Block 
401 initiierten Regelung. Ist eine Regelung (VRE eigenstan- 
dig oder in Kombination mit z. B. ABS, ASR, FDR, ACC, 
bzw. EHB, HBV, etc.) weiterhin notig, wird wieder in Block 
403 gegen die Temperaturgrenze Tg getestet. Kann die Re- 
gelung situationsbedingt abgebrochen werden, gelangt man 
auch hier zum Verfahrensende 406. In Block 404 konnen da- 
bei die diversen MaBnahmen zur Verlustleistungsreduktion 
im Steuergerat und im gesamten Bremssystem in beliebiger 
Kombination abhangig von der Situation und dem verwen- 
deten Bremssystem bzw. dem Fahrzeug eingesetzt werden. 

In Fig. 5 ist die Verwendung zweier Temperaturgrenzen 
Tgl und Tg2 dargestellt. Das gezeichnete RuBdiagramm ist 
dabei von zwei zu einer beliebigen Anzahl von Temperatur- 
grenzen Tgn als Schwellwerte mit zugehorigen verlustlei- 
stungsreduzierten Regelungen VREn erweiterbar. Ausge- 
hend wieder vom Start in Block 400 werden situationsbe- 
dingt in Block 401 wieder die benotigten Regeleingriffe RE 
von z. B. ASR, ABS, FDR, ACC, etc. durchgefuhrt. Wie in 
Fig. 4 wird nach einer vorgebbaren oder systemimmanenten 
Zeit bzw. mit dem Fortschreiten des Regelungsablaufs nach 
einem bestimmten Regelungsfortschritt in Block 402 abge- 
fragt ob die Regeleingriffe RE situationsbedingt weiter not- 
wendig sind. Ist dies nicht der Fall, gelangt man sofort zum 
Verfahrensende nach Block 406. Wird der Regeleingriff RE 
situationsbedingt weiter benotigt, wird in Block 500 die er- 
faBbare Temperatur T wenigstens eines Teils der elektroni- 
schen Schaltung abgefragt, ob diese groBer einer ersten vor- 
gebbaren Temperaturgrenze Tgl ist. Ist dies nicht der Fall 
wird weiter mit den ursprunglichen Regleingriffen RE gear- 
beitet. Uberschreitet die Temperatur T die erste Temperatur- 
grenze Tgl wird im Block 501 eine erste verlustleistungsre- 
duzierte Regelung VRE1 eingesetzt. Darin ist wenigstens 
eine der nachfolgend aufgefuhrten MaBnahmen bzw. Funk- 
tionen enthalten. Im Block 502 wird abgefragt ob die Regel- 
strategie VRE1 weiter benotigt wird. Dabei kann die Rege- 
lung VRE1 eigenstandig ablaufen oder in Kombination mit 
der urspriinglich in Block 401 initiierten Regelung. Ist eine 
Regelung (VRE1 eigenstandig oder in Kombination mit 
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z. B. ABS, ASR, FDR, bzw. EHB, HBV, etc.) weiterhin no- 
tig, wird in Block 503 gegen eine weitere Temperaturgrenze 
Tg2 getestet. 1st eine weitere Regelung situationsbedingt 
nicht notig gelangt man zum Verfahrensende in Block 406. 
Wird die Regelung weiter notig wird in Block 503 abgefragt 5 
ob die Temperatur T eine zweite Temperaturgrenze Tg2 
uberschreitet. Trifft dies nicht zu wird wieder in Block 500 
uberpriift ob die Temperatur T noch die erste Temperatur- 
grenze Tgl uberschreitet. 

Wird die zweite Temperaturgrenze Tg2 in Block 503 to 
uberschritten, so wird in Block 504 eine zweite verlustlei- 
stungsreduzierte Regelung VRE2 eingesetzt. Auch hier ist 
wenigstens eine der nachfolgend erlauterten MaBnahmen 
bzw. Funktionen realisiert. In Block 506 wird ausgehend 
von Regelung VRE2 gepruft ob ein weiterer Regeleingriff is 
weiter notig ist oder nicht. Dabei kann die Regelung VRE2 
eigenstandig ablaufen oder in Kombination mit der ur- 
sprunglich in Block 401 initiierten Regelung sowie mit der 
in Block 501 realisierten Regelung VRE1. Ist eine weitere 
Regelung in diesem Zusammenhang nicht notig, gelangt 20 
man zum Verfahrensende in Block 406. Wird generell eine 
Regelung weiterhin benotigt wird wiederum uberpriift ob 
die Temperatur T eine erste Temperaturgrenze Tgl uber- 
schreitet. Ist aufgrund der eingesetzten Regelverfahren die 
Temperatur T weit genug abgekuhlt, so daB die Temperatur 25 
T die erste Temperaturgrenze Tgl nicht uberschreitet, wird 
zu den standardmaBig in der Situation benotigten Regelein- 
griffen RE in Block 401 zuriickgesprungen und im Block 
402 evtl, wenn der Regeleingriff RE situationsbedingt nicht 
mehr notwendig ist, die Regelung beendet. 30 

Vorteilhafterweise kann, urn ein schnelles hin- und her- 
schalten (toggeln) an den Temperaturschwellen, also zwi- 
schen den Regelverfahren zu vermeiden eine Hysterese vor- 
gesehen sein. Dabei wird zwar bei Erreichen der jeweiligen 
Temperaturgrenze in das zugeordnete Regelverfahren urn- 35 
geschaltet, bei einem Absinken unter eine Temperaturgrenze 
ist aber eine gewisse Temperaturdifferenz vorgesehen, d. h. 
es wird erst ein wenig spater zuriickgeschaltet. Damit sind 
dann Ein- und Ausschalttemperaturschwellen einer zugeho- 
rigen Regelung nicht identisch. 40 

Bevorzugte MaBnahmen bzw. Funktionen und Verfahren 
zur Verringerung der Verlustleistung werden im Folgenden 
beschrieben. Dabei sind diese beliebig z. B. in den vorste- 
hend genannten Regelungen VRE, VRE1 und VRE2 bzw. 
VREn einsetz- und kombinierbar. Bei einem Bremssystem 45 
werden zu diesem Zweck warmeerzeugende Ansteuerungen 
in dem Zustand betrieben in dem die Verlustleistung so ge- 
ring wie moglich ist. Diese MaBnahmen werden beispielhaft 
fiir die in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Bremsanlagen im 
Weiteren diskutiert. Die meisten sind jedoch in einem allge- 50 
meinen Bremssystem, wie schematisch in Fig. 3 dargestellt, 
einsetzbar. 

Sieht man die Bremsanlage von Fig. 1 in Block 300 der 
Fig. 3 eingesetzt so ergeben sich folgende MaBnahmen um 
eine geringere Erwarmung zu erzielen, 55 

Die aus dem Stand der Technik bekannte getaktete An- 
steuerung beispielsweise der Speicherpumpe 108 bzw. des 
Pumpenmotors 107 wird nicht weiter durchgefuhrt. Da- 
durch, daB bei dieser Taktung der Pumpenmotor standig an 
einer Effektivspannung liegt bzw. mit einem mittleren GO 
Strom versorgt wird entsteht eine kontinuierliche Erwar- 
mung des Motors und durch die standig aktive Regelung 
auch des Steuergerats. Durch die haufigen Schaltvorgange 
bekommen z. B. die Schalttransistoren beim Ubergang von 
leitend zu nichtleitend die dabei auftretende Flankenverlust- 65 
leistung ab, wodurch eine Erwarmung auftritt. Ebenso ent- 
steht durch die Anlaufstrome, die beim getakteten Ansteu- 
em haufig auftreten eine starke Erwarmung. Statt dessen 
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wird bei Bedarf bzw. wenigstens einer Auslosebedingung, 
was bei Unterschreiten eines bestimmten Brems- oder Sy- 
stemdruckschwellwcrtes und/oder durch Regelungsvorgabe 
der iibergeordneten Logik aus Fig. 3 (z. B. ABS, ASR, FDR, 
ACC, etc.) und/oder durch Vorgaben des Bremssystems 
(z. B. HBV, EHB, etc.) geschehen kann, die Pumpe daueran- 
gesteuert bzw. der Pumpenmotor 107 so lange bestromt bzw. 
an Spannung gelcgt, bis die Auslosebedingung wieder abge- 
klungen ist und/oder eine vorgebbare Zeit vergangen ist 
und/oder der Vorgang durch die Regelung oder wenigstens 
eine weitere Bedingung beendet wird. Damit tritt die Flan- 
kenverlustleistung ebenso wie die Anlaufstrome im Ver- 
gleich zur Taktung bei der bei Bedarf durchgefuhrten Dauer- 
ansteuerung deutlich seltener auf, wodurch diese aus thermi- 
schen Gesichtspunkten besser ist. 

Daneben kann durch gezielte Bremsdrucksteuerung eine 
Temperaturreduktion erzielt werden. 

Dabei wird bei Fahrzcugstillstand der Bremsdruck auf 
das notwendige MaB reduziert, das ausreicht um das Fahr- 
zeug am Wegrollen zu hindern. Die Absenkung des Brems- 
druckes kann dabei beispielsweise durch Offnen der Aus- 
laB venule erfolgen oder schnell durch die optional vorhan- 
denen Entlastungsventile It So und 116o. Das notwendige 
MaB des Bremsdrucks kann dabei beispielsweise uber die 
Raddrehzahlsensorik 303 bis 306 eingestellt werden. Zeigt 
wenigstens ein Drehzahlsensor 303, 304, 305, 306 die ge- 
ringste Bewegung eines Rades an so wird der Bremsdruck in 
den Radbremsen 132 bis 135 gerade so weit erhoht um diese 
Bewegung zu stoppen. Um das Fahrzeug lediglich am Weg- 
rollen im Stillstand zu hindern ist dabei sogar denkbar ledig- 
lich eine Radbremse anzusteuern. 

Daneben kann zur Verlustleistungsreduzierung der 
Brcmsdruckaufbau z. B. bei Stillstand oder geringer Verzo- 
gerung des Fahrzeugs nur auf einer Achse, VA oder HA, 
durchgefuhrt werden. Dies bedeutet, daB bei Bremsung mit 
sehr geringen Geschwindigkeiten oder im Stillstand wahl- 
weise durch Ansteuerung der Ventile und der Pumpe 108 
beispielsweise entweder die Vorderachse VA oder nur die 
Hinterachse HA gebremst wird, z. B, je nach moglicher 
Rollrichtung des Fahrzeugs. Dies kann durch Ansteuerung 
der jeweiligen Druckmodulatoren bzw, deren Ein- und Aus- 
laBventilen (z. B. 118, 117 fur VR) erfolgen. Bei Offenstel- 
lung des jeweiligen Ausgleichsventils 125 bzw. 126 kann 
die gesamte Achse, VA oder HA, mit nur einer Ein-/Ausla£- 
ventilkombination (z. B. 122, 121) angesteuert bzw. ge- 
bremst werden. 

Damit kann Generell, auch bei normalen Bremsvorgan- 
gen z. B. bei hoherer Geschwindigkeit unter Beriicksichti- 
gung von Sicherheitsaspekten beispielsweise mittels der 
Ein-/AuslaBventilkombination 118/117 und Ausgleichsven- 
til 125 in Offenstellung die komplette Vorderachse VA ge- 
bremst, sprich beide Radbremsen 132 und 133 unter Druck 
gesetzt werden. Dadurch, daB dabei weniger der sonst not- 
wendigen Ventile angesteuert werden mussen wird einer- 
seits durch die Verwendung weniger Verbraucher und ande- 
rerseits durch geringeren Regelaufwand die Warmeerzeu- 
gung herabgesetzt. 

Eine weitere MaBnahme ist die Absenkung des gesamten 
Systemdrucks, welcher beispielsweise durch Drucksensor 
109 oder ein Schatzmodell erfafibar ist. Damit muB die 
Pumpe 108 (Speicherladepumpe) gegen geringeren Druck 
pumpen wodurch deren Verlustleistung reduziert wird. 

Eine weitere Mdglichkeit die Verlustleistung zu reduzie- 
ren ist dadurch gegeben die Funktionalitat beziiglich der 
Ventilansteuerung einzuschranken. Einerseits wird die Vor- 
bestromung der Regelventile, das sind die Ventile, die zur 
Druckmodulation eingesetzt werden, also hier im Falle des 
Druckmodulators fur die Radbremse VR 132 z. B. die Ven- 
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tile 117, 118 die ein schnelleres dynamischen Ansprechen 
ermogiicht, abgesenkt wobei ein gering langsameres dyna- 
misches Ansprechen des Druckreglers bzw. Druckmodula- 
tors in Kauf genommen wird. Ebenso kann die Bestromung 
der Schaltventile, das sind z.B. die Trennventile 111 und 5 
112, abgesenkt werden, allerdings dabei unter Beriicksichti- 
gung der an den Ventilen anliegenden Druckdifferenzen, 
wclche beispielsweise durch die Drucksensoren 110 und 
129, 130, 136 und 131 erfaBt werden konnen. SchlieBlich 
kann der jeweilige Druckregler auch nur mit nicht bestrom- to 
ten Ausgleichsventil 125 bzw. 126 betrieben werden, da sich 
diese im nicht bestromten Zustand in Offenstellung befin- 
den. 

Dies kann beispielsweise bis zu einer sequentiellen Ab- 
schaltung aller radindividuellen Funktionen, wie beispiels- 15 
weise querkraftabhangige Bremskraftverteilung, ASR, 
ABS, FDR fuhren. Durch die teilweise Reduzierung des 
Funktionsum fangs und der damit reduzierten Anzahl von 
Regeleingriffen bzw. der Reduktion der Dauer der Regelein- 
griffe kann die Warmeentwicklung im Steuergerat sowie in 20 
der Steuergerateumgebung, insbesondere im Bremssystem, 
reduziert werden. 

A Is weitere MaBnahme schlieBlich kann die Erkennung 
des Bremswunsches des Fahrers dahingehend modifiziert 
werden, daB der Volumenverbrauch an Druckmedium mini- 25 
miert wird. Dies kann beispielsweise durch einen verzoger- 
ten Druckaufbau und/oder Druckabbau bei schnell wech- 
selnden Bremspedalbewegungen erfolgen, da dadurch ein 
unnotiges bzw. zu haufiges Ansteuern von Ventilen und 
Pumpe verhindert wird. Unter Berucksichtigung von Sic her- 30 
heitsgrenzen kann dabei die Verzogerungszeit des Druck- 
aufbaus und/oder Druckabbaus bis zu einer Maximalgrenze 
vorgegeben bzw. im Lauf eines der Verfahren nach Fig. 4 
bzw. 5 korrigiert werden. 

Ebenso kann unter Annahme der Bremsanlage aus Fig. 2 35 
in Block 300 der Fig. 3 mit diesen MaBnahmen auch eine 
Temperaturreduzierung beispielsweise auch bei hydrauli- 
scher Bremskraftverstarkung erzielt werden. 

Auch hierbei wird die aus dem Stand der Technik be- 
kannte getaktete Ansteuerung beispielsweise der Pumpe 203 40 
(Riickfbrderpumpe) bzw. des Puinpenmotors 202 nicht wei- 
ter durchgefuhrt. Dadurch, daB bei dieser Taktung der Pum- 
penmotor auch hier standig an einer Effektivspannung liegt 
bzw. mit einem mittleren Strom versorgt wird entsteht eine 
kontinuierliche Erwarmung des Motors und durch die stan- 45 
dig aktive Regelung auch des Steuergerats. Statt dessen wird 
bei Bedarf bzw. wenigstens einer Auslosebedingung, was 
bei Unterschreiten eines bestimmten Brems- oder System- 
druckschwellwertes und/oder durch Regelungsvorgabe der 
ubergeordneten Logik aus Fig. 3 (z. B. ABS, ASR, FDR, 50 
ACC, etc.) und/oder durch Vorgaben des Bremssy stems 
(z. B. HBY, etc.) geschehen kann, die Pumpe dauerange- 
steuert bzw. der Pumpenmotor 202 so lange bestromt bzw. 
an Spannung gelegt, bis die Auslosebedingung wieder abge- 
klungen ist und/oder eine vorgebbare Zeit vergangen ist 55 
und/oder der Vorgang durch die Regelung oder wenigstens 
eine weitere Bedingung beendet wird. Auch hier tritt wie 
vorher genannt die Flankenverlustleistung ebenso wie die 
Anlaufstrome im Vergleich zur Taktung bei der bei Bedarf 
durchgefuhrten Daueransteuerung deutlich seltener auf, wo- 60 
durch diese aus thermischen Gesichtspunkten bcsser ist. 
Analoges gilt fur eventuell weiterhin im Bremskreis vorhan- 
dene Pumpe wie z. B. die Ladepumpe 200. 

Daneben kann analog durch gezielte Bremsdrucksteue- 
rung eine Temperaturreduktion erzielt werden. 65 

Dabei wird bei Fahrzeugstillstand der Bremsdruck auf 
das notwendige MaB reduziert, das ausreicht um das Fahr- 
zeug am Wegrollen zu hindern. Die Absenkung des Brems- 
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druckes kann dabei beispielsweise durch Off n en der Aus- 
laBventile 211 und/oder 212 (analog 211a, 212a) erfolgen. 
Das notwendige MaB des Bremsdrucks kann dabei bei- 
spielsweise iiber die Raddrehzahlsensorik 303 bis 306 ein- 
gestellt werden. Zeigt wenigstens ein Drehzahlsensor 303, 
304, 305, 306 die geringste Bewegung eines Rades an so 
wird der Bremsdruck in den Radbremsen 223 bis 226 gerade 
so weit erhoht um diese Bewegung zu stoppen. Um das 
Fahrzeug lediglich am Wegrollen im Stillstand zu hindern 
ist dabei sogar denkbar lediglich eine Radbremse, z. B. 223 
anzusteuem. 

Daneben kann zur Verlusdeistungsreduzierung der 
Bremsdruckaufbau z, B. bei Stillstand oder geringer Verzo- 
gerung des Fahrzeugs bei z. B. achsweiser Bremskreisauf- 
teilung nur auf einer Achse, VA oder HA, durchgefuhrt wer- 
den. Dabei enthalt die VA z. B. Radbremse 223 und 224 und 
die Hinterachse Radbremse 225 und 226. Dies bedeutet, daB 
bei Bremsung bei sehr geringen Geschwindigkeiten bzw. 
mit geringer Verzogerung oder im Stillstand wahlweise bei- 
spielsweise entweder die Vorderachse VA oder nur die Hin- 
terachse HA gebremst wird, z. B. je nach moglicher Roll- 
richtung des Fahrzeugs z. B. durch Druckaufbau in nur ei- 
nem Bremskreis. Dies kann durch Ansteuerung der jeweili- 
gen Ein- und AuslaBventile (z. B. 209 bis 212 bei VA) und 
des Umschalt- (205) sowie des Vorlade- bzw. Ansaugventils 
(204) erfolgen. Bei Offenstellung der EinlaBventile 209 und 
210 kann die gesamte Achse VA (oder HA), mit nur einem 
Umschaltventil 205 angesteuert bzw. gebremst werden, 
wenn iiber die Ansteuerung des Ansaugventils 204 bereits 
Bremsdruck aufgebaut wurde. Fur den Fall des Druckab- 
baus gilt dies analog bei unbestromten AuslaBventilen 211 
und 212. 

Damit kann Generell, auch bei normalen Brems vorgan- 
gen z. B. bei hoherer Geschwindigkeit unter Berucksichti- 
gung von Sicherheitsaspekten beispielsweise mittels der 
Ein- und AuslaBventile 209 bis 212 in unbestromtem Zu- 
stand mit dem Umschaltventil 205 die komplette Vorder- 
achse VA gebremst, sprich beide Radbremsen 223 und 224 
unter Druck gesetzt werden. Analoges gilt wie vorher ge- 
nannt fur den Druckabbau an dieser Stelle, z. B. bei Einsatz 
von FDR oder ABS. Dadurch, daB dabei weniger der sonst 
notwendigen Ventile angesteuert werden mtissen wird einer- 
seits durch die Verwendung weniger Verbraucher und ande- 
rerseits durch geringeren Regelaufwand die Warmeerzeu- 
gung herabgesetzt. 

Eine weitere MaBnahme ist die Absenkung des gesamten 
Systemdrucks, welcher beispielsweise ein Schatzmodell 
oder einen Drucksensor erfaBbar ist. Damit muB die Pumpe 
203 (Ruckforderpumpe) gegen geringeren Druck pumpen 
wodurch deren Verlustleistung reduziert wird. 

Eine weitere Moglichkeit die Verlustleistung zu reduzie- 
ren ist dadurch gegeben die Funktionalitat beztiglich der 
Ventilansteuerung einzuschranken. Einerseits wird die Vor- 
bestromung der Regelventile, das sind die Ventile, die zur 
Druckmodulation eingesetzt werden, also hier im Falle des 
Druckmodulators fur die Radbremse 223 z. B. die Ventile 
209 und 211, die ein schnelleres dynamischen Ansprechen 
ermogiicht, abgesenkt wobei ein gering langsameres dyna- 
misches Ansprechen beim Druckaufbau in Kauf genommen 
wird. Ebenso kann die Bestromung der Umschaltventile 
205, 205a und der Vorlade- bzw. Ansaugventilc 204, 204a, 
abgesenkt werden, allerdings dabei unter Berucksichtigung 
der an den Ventilen anliegenden Druckdifferenzen, welche 
beispielsweise durch den Drucksensor 214 und/oder Druck- 
schatzung erfaBt werden konnen. 

Dies kann beispielsweise bis zu einer sequentiellen Ab- 
schaltung aller radindividuellen Funktionen, wie beispiels- 
weise querkraftabhangige Bremskraftverteilung, ASR, 
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ABS, FDR fiihren. Durch die teilweise Reduzierung des 
Funktionsurnfangs und der damit reduzierten Anzahl von 
Regeleingriffen bzw. der Reduktion der Dauer der Rcgclein- 
griffe kann die Warmeentwicklung im Steuergerat sowie in 
der Steuergerateumgebung, insbesondere im Brems system, 5 
reduziert werden. 

Als weitere MaBnahme schliefilich kann die Erkennung 
dcs Bremswunsches des Fahrers dahingehend modifizierl 
werden, daB der Volumenverbrauch an Druckmedium mini- 
miert wird. Dies kann beispielsweise durch einen verzoger- 10 
ten Druckaufbau und/oder Druckabbau bei schnell wech- 
selnden Bremspedalbewegungen erfolgen, da dadurch ein 
unnotiges bzw. zu haufiges Ansteuern von Ventilen und 
Pumpe verhindert wird. Unter Beriicksichtigung von Sicher- 
heitsgrenzen kann dabei die Verzogerungszeit des Druck- L5 
aufbaus und/oder Druckabbaus bis zu einer Maximalgrenze 
vorgegeben bzw. im Lauf eines der Verfahren nach Fig. 4 
bzw. 5 korrigiert werden. 

Allgemein ist zu sagen, daB die vorstehend aufgefuhrten 
MaBnahmen generell in alien mit den Ausfiihrungsbeispie- 20 
len vergleichbar aufgebauten Bremssystemen wie zu Beginn 
ausgefiihrt eingesetzt werden konnen und somit eine gute 
Moglichkeit der Reduzierung der Verlustleistung im Brems- 
system, insbesondere im Steuergerat, und somit eine Verrin- 
gerung der Erwarmung ergeben. 25 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung von 
Betriebsablaufen bei einem Kraftfahrzeug mit einer die 30 
Betriebsablaufe steuemden und/oder regelnden elek- 
tronischen Schaltung (301) mit Verbrauchern und Tem- 
peraturermitdungs verfahren und/oder wenigstens ei- 
nem Temperaturerfassungsmittel, das mit wenigstens 
einem Teil der elektronischen Schaltung in thermi- 35 
schem Kontakt angeordnet ist, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein, die Temperatur dieses Teils reprasentie- 
render Temperaturwert (T) erfaBt und/oder ermittelt 
wird, wobei erkannt wird, ob der Temperaturwert (T) 
einen einzigen Schwellwert (Tg) iiberschreitet, wobei 40 
daraufhin, wenigstens eine MaBnahme (VRE) eingelei- 
tet wird. 

2. Verfahren zur Steuerung und/oder Regelung von 
Betriebsablaufen in einem Bremssystem (Fig. 3) eines 
Fahrzeugs mit einer die Betriebsablaufe steuernden 45 
und/oder regelnden elektronischen Schaltung (301) 
und Verbrauchern, insbesondere wenigstens ein ein 
Druckmedium forderndcs Mittel (z. B, 108) und we- 
nigstens einer Absperrvorrichtung (z. B. Ill, 117, 118, 
125) fur EinlaB und/oder AuslaB und/oder DurchlaB 50 
des Drue kmedi urns, sowie wenigstens einem Tempera- 
turerfassungsmittel, das mit wenigstens einem Teil der 
elektronischen Schaltung und/oder mit wenigstens ei- 
nem Teil des Bremssys terns in thermi schem Kontakt 
angeordnet ist und/oder Temperaturermittlungsverfah- 55 
ren, dadurch gekennzeichnet, daB eine die Temperatur 
dieses Teils reprasentierender Temperaturwert (T) er- 
faBt und/oder ermittelt wird, wobei erkannt wird, ob 
der Temperaturwert (T) wenigstens einen Schwellwert 
(Tgl, Tg2, . . ., Tgn) iiberschreitet, wobei wenigstens 60 
eine MaBnahme (VRE1, VRE2, . . ., VREn) eingeleitet 
wird, je nachdem welcher Schwellwert (Tgl, Tg2, . . 
Tgn) uberschritten wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Schwellwert nach Anspruch 1 oder 65 
der wenigstens eine Schwellwert nach Anspruch 2 der- 
artig vorgegeben ist, daB bei Uberschreitung des 
Schwellwerts wenigstens eine MaBnahme eingeleitet 
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wird und bei Unterschreitung des Schwellwerts erst 
nach Unterschreitung eines vorgebbaren Differenzwer- 
tcs zum Schwellwert die eingeleitete wenigstens eine 
MaBnahme gestoppt und/oder wenigstens eine andere 
MaBnahme eingeleitet wird. 

4. Verfahren nach einern der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine 
MaBnahme eine Verlustleistung und/oder die Tempera- 
tur wenigstens eines Teils der elektronischen Schaltung 
reduziert oder einen Anstieg der Verlustleistung und/ 
oder der Temperatur verhindert oder verlangsamt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 und/oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wenigstens eine MaBnahme eine 
Verlustleistung und/oder die Temperatur wenigstens ei- 
nes Teils der elektronischen Schaltung und/oder wenig- 
stens eines Teils des Bremssystems reduziert oder ei- 
nen Anstieg der Verlustleistung und/oder der Tempera- 
tur verhindert oder verlangsamt 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 2, 3, 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine MaB- 
nahme eine bei Bedarf ausgefuhrte Daueransteuerung, 
mit einer vorgebbaren, und/oder variablen Zeitdauer, 
wenigstens eines ein Druckmedium fordemden Mittels 
des Bremssystems ist. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 2, 3, 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine MaB- 
nahme eine Absenkung wenigstens eines im Bremssy- 
stem herrschenden Drucks im Druckmedium ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 2, 3, 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine MaB- 
nahme das Abschalten wahlbarer Verbraucher ist und/ 
oder ersatzweise das Ansteuern anderer wahlbarer Ver- 
braucher. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 2, 3, 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die wenigstens eine MaB- 
nahme das Verhindern und/oder Einschranken einer 
vorzeitigen Ansteuerung, insbesondere ein Vorbestro- 
men der Absperrvorrichtungen fur EinlaB und/oder 
AuslaB und/oder DurchlaB, wenigstens eines wahlba- 
ren Verbrauchers ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, vorzugsweise nach einem der Anspriiche 2, 3, 
5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens eine der 
MaBnahmen das Ansteuern wenigstens eines wahlba- 
ren Verbrauchers mit einer vorgebbaren und/oder va- 
riablen Verzogerungszeit ist. 

11. System zur Steuerung und/oder Regelung von Be- 
triebsablaufen bei einem Kraftfahrzeug mit einer die 
Betriebsablaufe steuernden und/oder regelnden elek- 
tronischen Schaltung (301) und Verbrauchern und Mit- 
teln fur Temperaturermittlungsverfahren und/oder we- 
nigstens einem Temperaturerfassungsmittel, das mit 
wenigstens einem Teil der elektronischen Schaltung in 
therrnischem Kontakt angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein, die Temperatur dieses Teils reprasen- 
tierender Temperaturwert (T) erfaBt und/oder ermittelt 
wird, wobei Mittel vorgesehen sind, mittels der erkannt 
wird, ob der Temperaturwert (T) einen einzigen 
Schwellwert (Tg) iiberschreitet, wobei daraufhin, we- 
nigstens eine MaBnahme (VRE) eingeleitet wird. 

12. System zur Steuerung und/oder Regelung von Be- 
triebsablaufen in einem Bremssystem (Fig. 3) eines 
Fahrzeugs mit einer die Betriebsablaufe steuernden 
und/oder regelnden elektronischen Schaltung (301) 
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und Verbrauchem, insbesondere wenigstens ein ein 
Druckmedium fbrdemdes Mittel (z. B. 108) und we- 
nigstens einc Absperrvorrichtung (z. B. Ill, 117, 118, 
125) fiir Einlafi und/oder AuslaB und/oder DurchlaB 
des Druckmediums, sowie wenigstens einem Tempera- 5 
turerfassungsmittel, das mit wenigstens einem Teil der 
elektronischen Schaltung und/oder mit wenigstens ei- 
nem Teil des Bremssystems in thermischem Kontakt 
angeordnet ist und/oder Temperaturermittlungsverfah- 
ren, dadurch gekennzeichnet, daB eine die Temperatur io 
dieses Teils reprasentierender Temperaturwert (T) er- 
faBt und/oder ermittelt wird, wobei Mittel vorgesehen 
sind, mittels derer erkannt wird, ob der Temperaturwert 
(T) wenigstens einen Schwellwert (Tgl, Tg2, . . ., Tgn) 
uberschreitet, wobei wenigstens eine MaBnahme 15 
(VRE1, VRE2, . . VREn) eingeleitet wird, je nach- 
dem welcher Schwellwert (Tgl, Tg2, . . Tgn) uber- 
schritten wird. 
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